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COMPOSITION POUR COUCHE ADHERENTE, CONDUCTEUR ELECTRIQUE 
REVETU D'UNE TELLE COUCHE ADHERENTE ET PROCEDE DE 
FABRICATION D'UN TEL CONDUCTEUR ELECTRIQUE 

La presente invention concerne une composition pour couche adherente, 
5 un conducteur electrique revetu d'une telle couche adherente ainsi que le 
procede de fabrication d'un tel conducteur electrique. 

Dans la fabrication des moteurs electriques, on incorpore la plus grande 
quantite de fil de bobinage possible dans le coeur du stator. 

Le fil de bobinage, egalement appele fil emaille, utilise dans ces moteurs 
10 electriques ou encore dans des deviateurs electromagnetiques de television est 
typiquement constitue d'un mince fil electrique, souvent en cuivre, revetu de 
plusieurs couches d'isolation de faible epaisseur. 

Pour obtenir les caracteristiques electriques, thermiques et mecaniques 
souhaitees, une ou plusieurs de ces couches desolation sont par exemple en 
15 polyurethane, en polyvinyle acetal formal, en polyester, en polyester imide ou en 
polyamide imide, ces families de materiaux etant de classes thermiques. 
differentes variant de 120°C a 200°C. Pour maintenir le bobinage, on utilise une 
couche exterieure en un polymere thermoplastique thermoadherent (self bonding 
en anglais), tel que certains polyamides dont le point de fusion est de Tordre de 
20 150°C a 190°C. Cette couche thermoadherente, c'est-a-dire collante sous I'effet 
de la chaleur, assure ainsi le collage des spires entre elles et garantit un maintien 
des spires en un ensemble fige. Cette couche thermoadherente vient au-dessus 
des couches d'isolation precitees. 

Le document US4420536 divulgue un fil emaille dont la couche 
25 thermoadherente est en nylon 6-1 2. 

Pour fabriquer ce type de bpbine, on applique d'abord sur le fil de cuivre 
une ou plusieurs couches de vernis d'emaillage qui, apres passage dans un four, 
forment des couches desolation; on applique ensuite le polymere 
thermoadherent en solution puis on realise le bobinage. Pour le collage, un 
30 courant electrique est envoye dans la bobine dont les spires sont generalement 
maintenues en pression les unes contre les autres, et provoque par effet Joule la 
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fusion du polym , re thermoadh , rem Apr . s refr0|dlssemen 
JO,n.,vas at resemble est a la fols figs et prolege 

5 Capandant, la bobine precademment dacrite n'est pas vonte =, „ 

appllcauona a bau.es tenses de fonClonne.en, pa l mple "'Z 

zzr r r : d,un ai,erna,eur *— * - <~ 9 - : 

couche Cass.qua delation a, bobln6 e, qU , est .remp, dans un va"n s 

rabdcaaon, ^sa par ,, llteate . du fl , es( ^ ^ ^™ * 
mettre en oeuvre et nukihio * • " f,c " e a 

dans ra,n,os P bara le ™™™ du M des raja* da sCvan, 

-P. . una aoucba adb.an,e a, -^"^2^: 
« da bob.nage ou un cab,e d'enargie et/ou da .alecommunications 

^ ° anS ^ 06 qU ' SUit ' °" «*— Par rasistan. aux nautes 
.a m para,ures. una matiere ptastique s,ab,a tbermiquemen, c'J^T 
25 consent, da bonnas proprie.es mecanlques .orsquJe es. ZJZ 7 
bautas temperatures. ty p,q U a me n, supariaures a 150 »C m l T " 
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La couche obtenue a partir de la composition selon I'invention est 
resistante aux hautes temperatures : sa mobilite moleculaire est faible meme 
a haute temperature, ce qui est avantageux tant dans les applications de 
cables que pour les fils de bobinage. 

5 On entend par resine durcissable une matiere plastique qui au cours 

de sa mise en oeuvre subit une transformation irreversible : d'un etat initial 
liquide elle passe, par un traitement de durcissement approprie (action de la 
chaleur et/ ou d'un rayonnement de type ultraviolet, reaction avec un 
compose reticulant) a un etat solide irreversible. Ce traitement de 

10 durcissement correspond a une polymerisation et plus precisement a une 
reticulation (thermoreticulation et/ou photoreticulation). II en resulte la 
formation d'un reseau tridimensionnel. 

La resine durcissable va, en reticulant, former des liens chimiques 
forts et irreversibles et confere a la couche finale une excellente tenue. Plus 

15 le taux de reticulation est important plus les proprietes thermiques et 
mecaniques de la couche finale adherente sont bonnes. 

La resine durcissable amene une irreversibility de I'adherence meme 
a temperature 6levee. 

De preference, la resine durcissable peut etre une resine 
20 photoreticulable ou thermodurcissable (thermosetting en arglais). 

La couche adherente selon I'invention peut etre qualifiee de 
« thermoadherente » lorsque la resine choisie est thermodurcissable et/ou le 
polymere thermoplastique est thermoadherent. 

Lorsque le polymere thermoplastique est choisi semi-cristallin etque 
25 la resine est thermodurcissable, le chauffage direct ' ou indirect pour la 
reticulation conduit au ramollissement du thermoplastique qui participe ainsi 
au collage. 

Dans un mode de realisation avantageux, le polymere 
thermoplastique presente une temperature de transition vitreuse (Tg) 
30 superieure ou egale a 150°C. 

La transition vitreuse est un changement reversible dans un 
polymere amorphe ou dans les parties amorphes d'un polymere semi- 
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ST de (ou vers) mtat visqueux vere (ou de) "** dur ei reia,ivement 



Ainsi, un polymere amorphe rests rigide jusqu'a cette temperature da 

* M ^ aUSS ' * COnf4fer aU * haUtes das propria.es 

mecaraques sabsfaisantes a la couche adherente finale. 

On pau. eiter a litre d'exemple le polyetherimide (PEI) qui est un 
P^ra amorpne da tempore de transition vHreuse T 8 deLrl de 



220°C. 

10 



De preference, lorsque le polymere thermoplastique est semi 

z::zT ier peut ~ ™ — - 

On peut citer par exemple le polyethylene terephtalate (PET) qui est 
un polymere semi-cdstallin de temperature de fusion de ,'ordre de 240 "C 

peut et^d" Trlr 8 ^^ 

peut etre de preference au moins partie.lement soluble dans la reslne 
durcissable ce qui DermPt h» f™ 

homogene. aVan ' r6,icU,ation ' u " "^tange 

Par ailleurs, le polymere thermopile pau. Stre choisi de preference 
20 an,, lun ou plusieurs des polymeres suivanfs : las polysfy enes ,es 
poyetHeretneroatonas ies polyStnenmides a, tes polyamides las pojo, 'fine 

e. les copolymer da polyenes, tes polysomes, ies poiyurethanes les 
Posters, „ oligoestera ^ ^ ^J-™-. as 

poty,™ as. ,es polypneas *ners, les po,y Ph ,a,a m ,das, les po^n 21 
as de v,ny,a ,es polysomes . las pofymethaoryliques a, ,es polycarbonates 

— dVlTe^ts" ^ T ^ «" 

^„„r . SI " eS P 0| y ester insaturees, les rfeines 

Phen^ues. ,as resines a,Ky,as. ,as resines acryiiques, ias cyanates a si 
etlesoenzoxazines. 

30 Parmi .as potyimides (PQ at les oopolymeres de polyimides on peut 

citarp, exempie ,e polyetnedmida (PEI , „ polyesler|mi , e „ „ 
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La famille des polyesters comprend notamment le polyethylene 
terephtalate (PET) et le polybutylene terephtalate (PBT). 

Le polyethersulfone (PES) et le polyphenylenesulfone font partie de 
la famille des polysulfones. 

5 Lorsque la resine est thermodurcissable, la composition peut 

comprendre Tun au moins des composes suivants : un compose reticulant 
qui est reactif chimiquement avec ladite resine thermodurcissable et un 
catalyseurde reticulation, ou les deux. 

La resine thermodurcissable peut etre premeiangee avec le compose 
10 reticulant, autrement appele durcisseur, et eventuellement un catalyseur de 
reticulation. 

Le compose reticulant peut aussi etre le polymere thermoplastique. 

Dans un mode de realisation prefere, la resine est thermodurcissable 
et est un homopolyepoxyde et de preference un diglycidyl ether de bisphenol 
15 A et le compose reticulant est choisi parmi les composes d'amines, les 
anhydrides carboxyliques et les polyamides. 

La composition selon I'invention peut contenir de 30 a 60% de parts 
en poids d'oxyde de polyphenylene et de 70 a 40% de parts en poids d'un 
melange contenant du diglycidyl ether de bisphenol A et une amine choisie 
20 parmi la 4,4'-methylenebis-(2,6-diethyl) benzenamine et la 4,4'-methylenebis- 
(3-chloro-2,6-diethyl) benzenamine . 

La resine durcissable peut aussi etre une resine photoreticulable 
choisie parmi Tune des resines suivantes : les resines acrylates, les resines 
methacrylates, les epoxydes et les ethers vinyliques. 
25 Par exemple, des urethane acrylates, des polyester acrylates ou des 

polyether acrylates peuvent etre des resines acrylates photoreticulables. 

Lorsque la resine est photoreticulable, la composition peut 
comprendre un photoinitiateur et eventuellement un catalyseur de 
reticulation. 

30 L'invention s'applique naturellement a un conducteur electrique 

revetu d'une couche adherente caracterise en ce que ladite couche 
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adherente est obtenue a nartir i„ 

precedemmenf. C0mPOS '" On ' e " e d6flnte 

de oab, e L H. COndUC ' eUr *' eC,riqUe reVS,U PSUt Stre Par 6Xem " te conduce" 
de oab,e d energie et/ou telecommunications, un fi, emaille de bobinage 

r ° OUChe adh4ren ' e fina ' e PSUt SSrVir POUr Un et/ou una 

isolation, suivantles applications. ™ 

L'invention s'applique egaiement a un precede de fabrication d'un 
conductor a,e*, q ue revetu d'une couche adherents caracterisa an 

10 ur Z 7 T"*" 0 " ^ " C ° mP0Sl,i0n «* *- P^cedenlen 
10 su led., ccnductaur at un traitement pour une reticulation au mains partielle 
de ladite resine durcissable. Partielle 

Application de la composition est realisee par example par injection 
ou ex.ru.on de ,a composition se.on Invention. La res ne dur 
perme, ,a mise en cauvre d'un mermopiastigue a haute tempZTde 
15 transition vitreuse. ae 

En outre une resine thermodurcissable est Bs liquida at seuie ne 
hentpassurunconducteur. 

L'invention rend inutile toute impregnation ulterieure 

20 ,ot , P ° Ur aPP " Ca,i0n ' ' a """P-"*" P e «< Sire dispense dans un 
20 sohrantevaporableou mise en solution. 

To , f reS ' ne PSUt C ° mmencer * ^ter pendant I'appiication 
Too afo, ies conditions de .-application peuvent etre aisemen, ejus Ls Z 
^r le taux ae reBcu|at|on de |a ^ ^ exemp|e ^ ^ ^ Pour 

25 La reticulation amenant a Inherence s'opere par chauffage direct 

ou par rappncat.cn d,n courant electrigue dans un nl JL££l££ 

zzr-~ de bobi - ^ — - ~« - £ 

Le type de traitement. la duree du traitement et le cas achaant ,a 
30 temperature de chauffage son, choisis en fonction da ,a resine durcissa^e. 
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D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
apparaTtront dans la description suivante des exemples donnes a titre 
illustratif et nullement limitatif. 

La figure 1 montre une vue en coupe transversale d'un fil emaille de 
5 bobinage dans un mode de realisation prefere de ^invention. 

La figure 2 montre revolution en fonction de la temperature du 
module de conservation de couches adherentes. 

Le fil emaille de bobinage 1 comprend un conducteur electrique 2, en 
cuivre par exemple, revetu d'une couche desolation 3 en vernis emaille 
10 classique, elle-meme revetue d'une couche 4 en une composition selon 
Tinvention decrite ci-apres dans I'exemple n°1. La couche 4 est destinee a 
former une couche adherente. 

Exemple n°1 

15 Dans ce premier exemple, la composition est un melange homogene 

de formulation suivante: 

- 30 a 60% de parts en poids de polymere thermoplastique de 
preference a haute temperature de transition vitreuse et/ou a 
haute temperature de fusion et de preference 40% d'oxyde de 

20 polyphenylene (PPO) autrement appele polyphenylene ether, par 

exemple le produit Noryl PPO 820 de la societe General Electric 
Plastics, 

- 40 a 70% de parts en poids d'un melange qui contient une resine 
durcissable et par exemple thermodurcissable et de preference: 

25 - 41,8% d J une resine thermodurcissable telle que le diglycidyl 

ether de bisphenol A (DGBEA), par exemple le produit D.E.R, 

330 de la societe Dow Chemical, 
- 18,2% d'un compose reticulant qui est reactif chimiquement 

avec la resine thermodurcissable tel qu'une amine, par exemple 
30 le 4,4 , -methylenebis-(2,6-diethyl) benzenamine comme le 

produit Lonzacure MDEA de la societe Lonza. 
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Le potyphenylene ether choisi est un poiymere amorphe oui 
presen.e. pur, une temperature de transition vitreuse de 210'C 

mu. , U ? rtCaU ° n d ' U " fl ' ' ma '" 6 b0Wn * 4 " a * * «' ^ bobinaae 

5 ~u,:r. est simpie ' rapMe « — - - - — . - 

Ce fil emaille, apres son bobinage, est traite thermiquement c'est 4 
d,re chauffe a 200'C dans un four pendant au mains 30 minu te 
preference pendant une heure pour augmenter ,e ,aux de reticu a ton de 
resine thermodurcissable. reticulation de la 

10 rests, t U " b0b ' n " 61 °° mPrend Une °° uche 'hermoadherente at 
— • « nautes temperatures a, convient atnsi pour fous J de 
moteurs eiecmques e, deviateurs electromagnetiques de television 

Sur la figure 2 sont representees trois courbes 10 20 30 m ™, . 

em~ ' ' S °° U ° heS adhSrenteS ™ - '"sconducfeurs 

troisieme courbe 30 montre le mnrfm. w '".nutes. Une 

thermoadhSrente dife C o^ul a pal de ! d ' Un6 °° UChe 
decrite ci-dsssus dans rexrj ^1 , 

2S pendan t 60minu,es. ,hermi <~ « * 200'C 

taD J 4WlUta d ' Un modute conservation en foncaon de ,a 
ampere una renseigne sur ,a capacite de coilage e. ,a resistance aux hautJl 
em eratu res d'une couche. Le moduia de conservation G' est obtenu I 
analyse mecanique dynamlque. P 
30 En relation avec la premiere courbe 10 on volt „,« • - 

ambiante. ,e module de conservation es, superieur I C ^ 
es, ng,de. Entre 50'C e, 110'C environ, on observe une premiere Ze de 
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ce module jusqu'a 100 MPa: c'est la phase de transition vitreuse, la couche 
A est ramollie, il y a mobilite moleculaire. A partir de 150°C environ, intervient 
une deuxieme chute, brutale, du module: c'est la phase de fusion, la couche 
A n'a plus de cohesion et devient liquide, 

5 Le module de conservation presente sur la deuxieme courbe 20 est 

superieur a 2000 MPa sur une large gamme de temperature allant de -50°C 
a 90°C environ: ia couche B est tres rigide. Entre de 90° C et 110°C, on 
observe une premiere chute de ce module jusqu'a une valeur d'environ 
600 MPa,: la couche B reste toutefois relativement rigide. Apres un large 

10 palier de stabilisation des proprietes thermomecaniques intervient, a partir de 
180°C environ, une deuxieme chute du module. Au deia de 200°C, la couche 
B garde une certaine rigidite. 

Le module de conservation presente sur la troisieme courbe 30 est 
superieur a 2000 MPa sur une large gamme de temperature allant de -50°C 

15 a 150°C: la couche C est tres rigide. 

Le choix de la temperature de chauffage et de la duree de chauffage 
depend du melange choisi et des specifications recherchees. 

On donne ci-dessous trois autres exemples de compositions selon 
20 ('invention. 

Exemple n°2 

On prepare d'abord une composition selon I'invention dans un 

solvant. 

25 Dans un reacteur tricol equipe d'un agitateur, d'un refrigerant, d'une 

sonde de temperature, on charge 750g d'un solvant de preference le toluene 
puis on chauffe a 60°C. Tout en maintenant la temperature a 60°C, on ajoute 
progressivement et sous agitation par I'intermediaire d f une ampoule a poudre 
150g de polymere thermoplastique tel que .le polyphenylene ether par 

30 exemple le produit Noryl PPO 820 deja decrit dans Texemple n°1. La duree 
dlntroduction est de 30 minutes. On laisse le melange sous agitation jusqu'a 
disparition des particules de poudre non dissoutes. 
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Par I'ln.ermediaire d'une ampoule de coulee, on aloute 
progression, en 20 minules, sous agKation mecanigue e, en maimenan. 

6 °° C ' M7 « de — thermoduroissable te„e q ue ,e dig,^ 
«-r da b,sp M no, A (DGBEA), par example ,e produi, D.E.R. 330 dej d 
5 dans,exemp,en-1. Le melange es, maimenu agi.e pendan, 10 minutes puis 
on ,n«rodu progression, en 15 mlnu.es par Hn.ermediaire d'une amp e 
a poudre 78g d'un compose reucuian. resell chimiguemen, avec ,a rL 

*eZrr Sab ' 9 ' 6XemP ' e '' amine 4 ^^ne bWoro -2.6- 
^ d,e«hy1> benzenam.ne oomme ,e produi, Lonzaoure MCDEA de ,a sootele 

Le melange es. maimenu a 60'C sous agtetion mecanigue pendan, 
1 0 m.nutes avant d'etre soulire dans un oristallisoir. 

Ensuite, le toluene est evapore sous vide. Le rendement de melange 
est proche de 1 00%. melange 



15 



solvant 



Exemola n*a 

On prepare d'abord une composilion salon ,'inven.lon dans un 

20 sonde JT rSaC,6Ur WC0 ' **** d ' U " a9i,a,eUr ' d ' Un *™ 
20 sonde de .emperature. on oharge 750g de .oluene puis on o.auffe a 60-C 

Tou. en mamtenan, ,a ,empera.ura a 60'C, on ajou.e progression, e, 

sous agtabon par .'Intermedial d'une ampoule a poudre 150g de polyrn^ 

PPO 820 deja deont dans I'exemple n't La duree deduction as, de 30 
25 m,nu,es. Le meiange es, lalsse sous ag«on Jusgu'a disparition de H 
de poudre non dissoule. paracuie 

Par I'lntermadiaire d'une ampoule de coulee, on aioute 
progression, en 15 minutes, ecus agi,a,ion mecanigue a, en maintenat 

30 S TV 60 ' C ' 1009 * rfe ' ne Ph0tor "'* - due ,e dig, ycMyl Z 
30 e b,spheno, A (DGBEA), par axemp.e ,e produi, D.E.R. 330 (Dow Chem, n 
La melange as, maintenu agite pendan, 10 minutes p is on Jo« 
progression, par i'in.ermediaire d'une ampoule a poudre en 5 minu.es 2g 
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cTun photoinitiateur, par exemple le produit Rhodorsil Photoinitiator 2074 de 
la societe Rhodia. 

Le melange est maintenu a 60°C sous agitation mecanique pendant 
10 minutes avant d'etre soutire dans un cristallisoin 
5 Ensuite, le toluene est evapore sous vide. Le rendement de melange 

est proche de 100%. 

Exemple n°4 

Dans la tremie d'alimentation en tete d'une extrudeuse a double vis 
10 co-rotatives equipee de 9 zones de chauffe successives respectivement a 
60°C, 160°C, 190°C, 190°C, 180°C, 180°C, 180°C, 180°C et 180°C entre la 
premiere zone et la neuvieme zone, deux zones d'alimentation et deux puits 
de degazage, est introduit par doseur ponderal un melange compose de : 

- 1800g d'un polymere thermoplastique tel que le polypheny lene 
15 ether, par exemple le Noryl PPO 820, sous forme poudre, 

- et de 398g d'un 4,4 , -methylenebis-(2,6-diethyl) benzenamine 
comme le produit Lonzacure MDEA deja decrit dans I'exemple 
n°1 , sous forme de poudre, a un debit de 20g/min. 

Simultanement, on introduit progressivement, a un debit de 
20 13,3g/min et en deuxieme zone : a I'aide d'une pompe a engrenage, 802g de 
resine thermodurcissable portee a 80°C telle que le diglycidyl ether de 
bispheno! A (DGBEA), par exemple la resine D.E.R. 330. 

La filiere est une filiere a jonc qui permet d'obtenir des granules 
reguliers. 

25 

Tests 

Les materiaux obtenus dans les exemples 2 et 4 ci-dessus sont 
soumis a des traitements thermiques qui permettent d'ajuster leurs proprietes 
mecaniques. 

30 Le module elastique G 1 de ces materiaux est determine par analyse 

dynamique mecanique en mode dual cantilever a I'aide de I'appareil DMA 
2980 (TA Instruments) sous une frequence de sollicitation de 1Hz et une 
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amplitude de 100um sur une plage de temperature variant a 3"C/min entre 
50°C et 250°C. 

Un polyamide standard de Cart anterieur sert de materiau etalon. 
Les resultats obtenus sent rassembles dans le tableau 1 ci-dessous : 





Traitement 
thermique 


G' a 25°C 
CM Pa) 


G' a 100°C 
(MPa^ 


G' a 150°C 
._ (MPa) 


Exemple 2 


60 minutes 
200°C 


2772 


636 


434 




90 minutes 
200°C 


2625 


2017 


522 




120 minutes 
200°C 


2291 


1817 


1474 


Exemple 4 


30 minutes 
200°C 


2696 


1418 


589 




60 minutes 
200°C 


2275 


1841 


1190 


Polyamide 
standard 




848 


218 


164 



Tableau 1 



10 Le module de conservation des materiaux des exemples n°2 et n°4 

sTandTr^ * ^ ^ * 15 °° Cl * Ce,Ui dU 

Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee aux exemples 
de realisation qui viennent d'etre decrits. 
15 invention s'applique aussi bien aux cables d'energie de 

telecommunications pour leurs couches de gainage et/ou delation ' 

Enfin.onpourraremplacer tout moyen par un moyen equivalent sans 
sortirdu cadre de la presente invention. 
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REVINDICATIONS 
1. Composition comprenant un polymere thermoplastique et destinee a 
former une couche adherente sur un conducteur eiectrique caracterisee 
en ce qu'elle comprend en outre une resine durcissable. 
5 2. Composition selon la revendication 1 caracterisee en ce que la resine 
durcissable est photoreticulable ou thermodurcissable. 
3. Composition selon Tune des revendications 1 ou 2 caracterisee en ce 
que le polymere thermoplastique presente une temperature de 
transition vitreuse superieure ou egaie a 150°C. 
10 4. Composition selon Tune des revendications 1 a 3 caracterisee en ce 
que lorsque le polymere thermoplastique est semi-cristallin, le polymere 
thermoplastique presente une temperature de fusion superieure ou 
egale a 200°C. 

5. Composition selon I'une des revendications 1 a 4 caracterisee en ce 
15 que le polymere thermoplastique est au moins partiellement soluble 

dans la resine durcissable. 

6. Composition selon Tune des revendications 1 a 5 caracterisee en ce 
que le polymere thermoplastique est choisi parmi Tun ou plusieurs des 

. polymeres suivants les polystyrenes, les polyetherethercetones les 
20 polyetherimides, les polyamides, les polyolefines et les copolymeres de 

polyolefines, les polysulfones, les polyurethanes, les polyesters, les 
oligoesters cycliques, les pqlyimides et les copolymeres de polyimides, 
les polyphenylenes ethers, les polyphtalamides, les polychlorures de 
vinyle, les polyacryliques, les polymethacryliques et les polycarbonates. 
25 7. Composition selon Tune des revendications 1 a 6 caracterisee en ce 
que la resine durcissable est choisie parmi les resines epoxydes, les 
resines de vinyls esters, les resines polyester insaturees, les resines 
phenoliques, les resines alkyles, les resines acryliques, les cyanates 
esters et les benzoxazines. 
30 8. Composition selon Tune des revendications 1 a 7 caracterisee en ce 
que, la resine etant thermodurcissable, la composition comprend Tun au 
moins des composes suivants : un compose reticulant qui est reactif 
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chimiquemenf avec ,adi«e resine durcissable at u„ catalyseur da 
reticulation. 

9. Composition salon la ravandioatlon 8 caraotanaaa an oa qua la resine 
as thermodurcissable a, ast un homopoiyepoxyde a, da preference un 

TIT de H bisph6no ' A et ,e compose * ticuiant - *" P— 

poiaZr nes ' ,es anhydrides carb °* - - 

10. Composition saion run. des indications 1 a 9 caracterisee an ca 

1* " ' ^ 30 * 6 ° % dS PartS e " <*" "'oxyda da 
polyphanylana a, da 70 a 40% da parts an poids d'un melange 
contanant du d, 9 , y oid y , ethet da bisphenoi A a, una amin a 

„«^ lhyl) benzenamine a, la 4,4'- m e,hyleneb<s. 
(3-chloro-2,6-<flethyl) benzenamine. 

11. Composition saion ,'une das indications 1 a 6 caracterisee an oa 
qua la resine durcissable ast una resine photoreticulable ohoisia parm, 
I una des restnes suKan.es: ias rasinas acryia.es, las resines 
methacrylates, las Spoxydes at les ethers vinyliquas 
Composition salon run. das ravandioations 1 a 6 caracterisee an oa 
qua la rasina atant photoratioulabia. la oomposition comprand un 
photoinitiateur, 

Conduotaur alaotriqua (1. 2) revetu d'une oouoha adherente (4) 
carac.erise an ca qua iadita couoha adharanta as. obtanua a partir da la 
compos.tion salon I'una des revendications 1 a 12 

Precede da fabrication d'un conductaur aiactriqua (1, 2, revetu d'une 
couche d h6rente (4) caracBris4 ep ^ qu , n comprend J 

de ,ad„e composition salon runa das ravandioations 1 a 12 sur .edit 
conduotaur electrique et un lament pour una reticulation au moins 
partielle de ladite resine durcissable. 

Precede da fabrication d'un conduotaur elecmque (1, 2, reV etu d'une 
couche adharanta (4, saion ,a revendication 14 carac.erise en ce que ,e 
tra,teman, pour une raUcu.aflon est choisi pamii run au moins das 



12. 
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14. 
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traitements suivants : un traitement thermique, un rayonnement de type 
ultraviolet. 
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